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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der optimalen Gare von Fleischspeisen 
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Die Erfindung betrrfft ein Verfahren und die Vorrichtung 
zur Bestimmung der optimalen Gate von Fleischspeisen un- 
ter Anwendung eines bekannten elektrischen Lettfihig- 
keitsme&verrahren. 

ErfindungsgemaB wird die optimale Gare auf der Grundlage 
des sich tm garenden Reisch verandemden Ante i Is an frei- 
flie&baren und damit zur Stromleitung befahigtem Wasser 
uber die Auswertung der Funktion U x - f(t), wobei U K die 
Mefiwechselspannung ist, bestimmt 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens muS er- 
findungsgemaG einen solchen Durchmesser besrtzen und 
die Ringelektroden bereits so bemessen sein, daft die Vor- 
richtung (Sonde) uberwiegend in die (nterzeilularraume und 
weniger in die zellinneren Mikroraume eindringt und dort 
den. sich betm Garen andernden EJektrofytlosungsgehalt als 
sich andernden elektrischen Widerstand m't&L 
Die Sonde ist aus folgenden Teilen aufgebaut: Handstuck, 
rohrartiger Grundkorper, zwei gegen metallische Sondentei- 
le isoJierte Ringelektroden und Spitzenstuck. 
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PatentansprQche 

1. Verfahren zur Bestimraung dcr optimalen Gare, 
tnsbesondere der optimalen Zartheit und Saftigkeit 
von Garfleischspeisen unter Anwendung eines be- 5 
kannten elektrischen LeitfahigkeitsmeBverfahren 
nach dem Konstantwechselstromprinzip und Nut- 
zung einer ebenfalls bekannten Infonnationsverar- 
beitungseinheit, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Herausbildung der optimalen Gare durch kontinu- 10 
ierliches Messen des sicfa im garenden Fleisch ver- 
andernden Anteiis an freiffieBbarem und damit zur 
Stromlekung befahigtera Wasser uber die Auswer- 
tung der elektriscbe Messwerte direkt Iiefemden 
Funktion U x = ^f), wobei U x die MeBwechselspan- is 
nung ist, bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der in das garende Fleisch eingespei- 
ste Konstantwechselstrom eine eine Strornstarke 
von o,01 mA bis 0,5 mA, vorzugsweise von 0,05 mA 20 
bis 0,2 mA aufweisL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Oberschreiten des Mini- 
mums der Funktion U x = ^ urn einen kleinen, 
reglungstechnisch notwendigen Betrag einer Steu- 25 
erimpuls zur Abschaltung der Warmeubertragung 
und Erzeugung eines akustischen Signals ausgeloBt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zweiter Steuerimpuls nach 30 
einer Gargutmhezeit von 10 Mimiten zur Beruhi- 
gung der Fleischsaftstromung im Gargut die vollige 
Beendigung des Garprozesses und Erzeugung ei- 
nes weiteren akustischen Signals veranlaBt 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 35 
nach den Anspruchen 1—4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durcfamesser der Sonde sowie die 
Breite der Ringeiektroden (5) so bemessen sind, 
daB sich der beim Garen andernde Elektrolytlo- 
sungsgehalt als sich andernder elektriscfaer Wider- 40 
stand uberwiegend in den Interzeilularraumen des 
Fleisches ermittelt wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sonde a us Handstuck (2), rohrfor- 
migem Grundkorper (3) zwei gegen raetallische 45 
Sondenteile isolierte Ringeielektroden (5). Zwi- 
schenstuck (6) und Spitzenstuck (7) gebildet wird 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flachen der Ringeiektro- 
den (5) die gleiche GroBe aufweisen. 50 

8. Vorrichtung nach den Anspruchen 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich Oektrodenbreite 
und elektrisch isolierter Elektrodenabstand im Ver- 
haltnis 1 :15 bis 1 :30, vorzugsweise 1 :10 befinden. 

9. Vorrichtung nach den AnsprOchen 5 bis 8, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Zwischensnlck (6) 
so bemessen ist, daB das Majrimaiverhaltnis von 
Elektrodenbreite zu elektrisch isoliertem Elektro- 
denabstand nicfat flberschritten wird 

10. Vorrichtung nach den Anspruchen 5 bis 9, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB elektrisch isolierter 
Elektrodenabstand und Elektrodendurchmesser 
mindestens gleich groB sind. 

11. Vorrichtung nach den Anspruchen 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet daB der elektrisch isolierte 65 
Elektrodenabstand der Ringeiektroden (5) zura 
Grundkorper (3) beziehungsweise zum Spitzen- 
stuck (7) im Verhaltnis von mindestens 1 : 0,5 stehen. 
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1 2. Vorrichtung nach den Anspruchen 5 bis 1 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB sich elektrisch isolierter 
Elektrodenabstand und Lange des Spitzenstuckes 
im Verhaltnis 1 2 befinden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bestimmung der optimalen Gare von Gar- 
fleischspeisen unter besonderer Berucksichtigung der 
wahrend der thermischen Zubereitung zu erreichenden 
optimalen Zartheit und Saftigkeit der Garfleischspeisen. 

Zur Bestimmung der Gare und damit des Endpunktes 
der Warmeeinwirkung bei der thermischen Zubereitung 
von Fleischspeisen und anderen Speisen sind bereits 
verschiedene Verfahren bekannt geworden. Allen Ver- 
fahren gemeinsam ist, daB ein vom Gargut ausgehendes 
meBbares Signal der Stoffwandlung bestimmt, in elek- 
trische Signale umgewandelt, verstarkt und dann zur 
GarprozeBsteuerung verwendet wird A lie bekannten 
Verfahren unterschekfen sich jedoch hi der Art und 
Weise des vom Gargut ausgehenden Signals der Stoff- 
wandlung. An erster Stelle stehen die Temperatur-Gar- 
meBverfahren. Bei diesen Verfahren wird die Gutskern-, 
Gutsoberflachen und/oder Garraumtemperatur als 
Funktion der Garzeit gemessen. Grundlage dieser Gar- 
bestimmungsverf ahren ist die Zuordnung von empirisch 
ermittelten, schlachttierspezifischen Temperatur-Zeit- 
relationen zu drei festgelegten verschiedenen Garezu- 
standen der Fleischspeisen, dem halbrohen, dem halbga- 
ren und dem vollgaren Zustand Auskunft uber die die- 
sen Garezustanden zugeordneten schlachttierspezifi- 
schen Temperatur-Zeitrelationen gibt z. B, das Buch 
Technologic der Garverfahren" von D. J. Tilgner, Ver- 
lagshaus Sponholz, Frankfurt a. M. 1974. 

Eine andere Gruppe von Garebestimmungsverfahren 
bedient sich der Feuchtigkeitsmessung in der Abluf t des 
Garraumes. Dieses Verfahren liegt die Beobachtung zu- 
grunde, daB die beim trockenen Garen von Fleischspei- 
sen entweichende Abluft mit zunehmendem Garegrad 
der Fleischspeisen feuchter wird und beim Erreichen 
des Verdampfungspunktes sogar eine sprungfdrmige 
Feuchtigkeitszunahme auftritL Nach Erreichen eines 
empirisch festgelegten Feuchtigkettagehaltes der Ab- 
luft wird bei diesen Verfahren die Heizleistung bzw. 
Heizdauer der W5rmequelle des Gargerates gesteuert 
Eine dritte Gruppe von Garebestimmungsverfahren 
steuert die Heizleistung bzw. Heizdauer der Gargerite 
durch Messen der Infrarotabstrahiung der Gutsoberfla- 
che oder durch Messen der von einer oder mehreren 
Guts-MeBstellen ausgehenden Strahlungsenergie mit 
Hilfe eines Sekundarelektronenvervielf achers, z. T. un- 
ter Zwischenschahung eines Wandlers von Warmeener- 
gie in Lkhtenergie. Eine vierte Gruppe von Garebe- 
stimmungsverfahren nutzt die Lichtreflexion einer auf 
eine vorgegebene Teraperatur einstellbaren K6rper- 
oberflache on Bereich oeginnender Dampfkondensa- 
tion. Die Anderung der Lichtreflexion wird als Steuer- 
grSBe der Heizleistung bzw. Heizdauer des Gargerates 
in Anwendung gebracht 

Werterhin ist bekannt, daB die Konzentration oder 
der Parti aldruck der von garenden Fleischspeisen, aber 
auch von anderen Gargutem abgesonderten Gase wie 
z. B. CO2. CO, Methan, HjS, Isobutan usw. gemessen und 
zur Steuerung der Gargerate verwendet werden kon- 
nea SchlieBIich ist auch ein Verfahren zur Steuerung 
des Braunungsgrades beim Toasten bekannt, das die 
Heizleistung bzw. Heizdauer des Toasters durch Mes- 
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sen der elektrischen Leitfihigkeitsanderung an der 
Gutsoberflache als Ausdruck des sicfa dort anderaden 
Feuchtigfceitsgehaltes regelt 

AUe bekannten Verfahren zur Bestimmung der Gare 
von Fleischspeisen besitzen den Nachteii, daB diese 
nicht die im Inneren des Gargutes ablaufenden und zur 
optimaJen Gare fuhrenden Stoffwandlung messen. Da- 
her korreiieren die genannten MeBsignale nicht mit der 
Gare des gerade im Gargerlt befindlichen FleischstOk- 
kes, insbesondere nicht mit den beiden Hauptparame- 
tern der Gare, der Zartheit und Saftigkeit, sondern lie- 
fern nur empirisch Naherungswerte. Die bisber erhaltli- 
chen MeBsignale sind folgiich nicht in der Lage, die 
Herausbildung einer der jeweiligen Fleischspeisen mog- 
lichen optimaien Zartheit und Saftigkeit messend ver- 
folgbar zu machen. Ein Teil der aufgeruhrten MeBver- 
fahren laBt sich daruber hinaus nur beim trockenen Ga- 
ren und nicht beim feuchten Garen reaiisieren, so daB 
deren Anwendungsbreite stark eingeschrankt ist Zur 
Bestimmung der Gare und da mit des Endpunktes der 
Warmeeinwirkung bei der thermischen Zubereitung 
von Fleischspeisen und anderen Speisen sind bereits 
sondenartige Vorrichtungen bekannt geworden. Diese 
Sonden sind meistens in das Zentrum des Gargutes ein- 
zufuhren und erfassen die Tempera turindenmg im ge- 
nannten Gutsbereich. Die Temperaturanderung wird 
dabei mit Hilfe von Thermoeiementen oder Wider- 
standsthermometern gemessen. Die Erfasung der Kern- 
temperatur von garendem Fleisch erlaubt RQckschlusse 
uber den zeitiichen Fortschritt der Warmedurchdrin- 
gung des Korpers *Fleisch* zu Ziehen, Eine Oberein- 
stimmung der Gutskerntemperatur mit der optimaien 
Gare des jeweiligen Fleischstflckes ist jedoch nicht re- 
produzierbar gegeben. Das liegt daran, daB mit Tempe- 
raturfiihlern aller Art nicht die im Inneren des Gargutes 
ablaufenden und zur optimaien Gare fuhrenden Stoff- 
wandlungsprozesses oder wenigstens die Hauptprozes- 
se gemessen werden kdnnen. Umfangreiche labor- und 
elektronenmikroskopische Untersuchungen haben er- 
geben, daB sich die optimale Gare von Fleischspeisen 
bei ganz bestunmten Veranderung der Ultras truktur 
des Muskelgewebes eingesteflt 

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Ausbildung 
einer der jeweiligen Fleischspeise mogiichen optimaien 
Gare, insbesondere optimaien Zartheit und Saftigkeit 
sowohl beim feuchten als auch beim trockenen Garen 
messend zu verfolgen und beim Erreichen eines charak- 
teristischen MeBwertbereiches elektrisehe Steuersigna- 
le zur Beeinflussung des Garprozesses zu gewinnen so- 
wie eine Sonde zu entwickeln, mit deren Hilfe der zur 
optimaien Gare von Fleischspeisen fuhrender Haupt- 
prozeB der Stoffwandlung als elektrisehe MeBwertin- 
derung erfaflt und einer bekannten Informationsverar- 
beitungsanlage zugefQhrt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Stoffwandlungsvorgang im Gargut Fleisch zu finden, 
der mit der Herausbildung der komplexen GroBe *Ga- 
re M , insbesondere mit der Zartheit und Saftigkeit der 
Fleischspeisen in hohem Mafle korreliert, der sich durch 
ein MeBverfahren kontinuieriich wihrend des Garpro- 
zesses verfolgen IfiBt, dessen MeBwerte dtrekt als elek- 
trisehe Signale entstehen und mit denen dann der Gar- 
prozess von Fleischspeisen in einer bekannten Weise 
gesteuert werden kann. Das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren macfat sich eine in zahlreichen Laborversuchen ge- 
wonnene naturwissenschaftiiche Erkenntnis zunutze, 
daB sich beim Garen von Fleisch der Bindungszustand 
des in Fleisch befindlichen Wassers in charakteristischer 



Weise andert Das in rohem Muskelgewebe befindliche 
Wasser ist zu mehr als 70% in den Muskelzellen und zu 
etwa 10% in den interzelluaren Raumen lokalisiert. In 
beiden biologischen Raumen sind die Wassermolekule 
5 zwischen den ebenfafls in diesen Raumen befindlichen 
EiweiBfasersystemen verteiiL Im Inneren der Muskel- 
zellen befindet sich das Wasser grofltenteils im gebun- 
denen Zustand. In den interzelluaren Raumen hingegen 
ist es freiflieBbar. Das EiweiBfasersystem in den Muskel- 
io zellen wird aus zu Sarkomeren angeordneten Myofila- 
menten gebiidet, und in den intrazellularen Raumen be- 
findet sich das weitverzweigte Bindegewebenetzwerk, 
vor allem aus Kollagen. Andern sich die Dimensionen 
oder der Aufbau der Sarkomeren sowie die Volumina 
is und membranartigen Begrenzungen der Muskelzellen, 
so muB sich auch der Bindungszustand des darin befind- 
lichen Wassers andern. Die in den Muskelzellen zu Sar- 
komeren angeordneten MyofHamente ziehen sich beim 
Garen im Bereich von etwa 40 bis 50° C in charakteristi- 
20 scher Weise zusammen, und Teile der Sarkomeren- 
strukturelemente und das Sarkoplasma granulieren so- 
gar. Bei diesen thermodenaturativen Verandenmgen im 
Inneren der Muskelzellen geht das zuvor gebundene 
Zell wasser in den freiflieBbaren Zustand Ober. Die Bin- 
25 degewebsfasern in den interzeOularen RSumen 
schrumpfen im Bereich von etwa 65 bis 75° C, quellen 
danach aber unter erhebiicher Wasseraufnahme auf. 
Ober diese Vorgange haben z. B, HAMM, R. in dem 
Buch "Kolloidchemie des Fleisches", Paul Parey Verlag 
30 Berlin und Hamburg sowie DAVEY, GL. und GIL- 
BERT, K. in der Zeitschrift Journal of Science of Food 
Agriculture 25 (1974) 931, berichtet 

Durch das elektronenoptisch gut nachweisbare Ver- 
dichten und Granulieren von Sarkomerenstrukturele- 
35 menten zerbrechen viele MyofibriHen, und in den Mus- 
kelzellen entstehen grQBere FreiraLume, die sich mit 
Wasser fallen (Lakunen). Durch das Zsammenziehen 
der endomydialen Bindegewebsfasern werden die Mus- 
keizellmembranen partiell zerrissen, was ebenfails elek- 
40 tronenoptisch gut belegt werden kann. Hierzu bildet 
sich in dem garenden Fleisch ein der Warmed urchdrin- 
gung folgendes und damit alle Gutschichten erreichen- 
des System von Lakunen und interzellularen ICapillaren, 
das sich zunehmend mit dem freibeweglich werdenden 
45 Wasser ausgefullt Bei einsetzender Verdampfung des 
Wassers im oberflachennahen Bereich des Gargutes 
entsteht in dem Lakunen- Kapillar-Syst em (DCS) eine 
Flussigkettsbewegung von innen nach auBen, da beim 
Yerdampfen neues Wasser aus tieferen Gutsregionen 
so nachgesaugt wird. Dieser Saugvorgang tragt ebenfails 
dazu bei, gebundenes Wasser in den freiflieBbaren Zu- 
stand zu versetzen. Wird das zu garende Fleisch von der 
thermischen Zubereitung mit Salz eingerieben, entsteht 
ein osmotisches Gefllle im LKS zwischen OberflSchen- 
55 und InnenregiorL Da das Wasser das Bestreben hat, die 
hohe Salzkonzentrationen im oberflachennahen Be- 
reich zu verdunnen, werden die fCrifte, die das gebunde- 
ne Wasser in freiflieBbares uberfuhren, verstirkt Die 
Schrumpfprozesse und die stSndige Verdampfung redu- 
60 zieren aflmahfich die freiflieflbare Wassermenge im 
LKS. Wcnn jeweils nach einer Bindege webs sen rum p- 
fung die Queflung der KoDagenfasern beginnt, werden 
groBere Mengen an freiflieBbarem Wasser in das Binde- 
gewebsnetzwerk aufgenommen. Das Btndegewebe er- 
65 weicht dabei, und das Wasser geht wieder in den gebun- 
denen Zustand Ober. Damit zeigt sich, daB der geschil- 
derte Wechsel des Wasserbindungszustandes mit der 
Herausbildung der Zartheit und Saftigkeit von Gar- 
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fleischspeisen in engem Zusammenhang stent 
Der WeciseJ des Wasserbindungszustandes kann er- 

higkeitsverfahren kontinuieriicfa verfolgt wcrderTwril 
bekanat «. das sich im Fleisch nur daffrdbTwTglS 
s^ST^T Str ??*itun g beteiligen kann. Wenn 
sich das LKS herausbUdet und allmabJicfa mil freiflieB- 
keTa^. n 3SS S" di * e'ektrische LeTtSug- 

ten iSl ^ ? CUende QuCllung der zuvor gescbrumpf- 
Tnd^H^ elf " eitS Und die sich Onfalls «lei- 
^eJd^„ft enden **™^P««e«e sowie die Was- 
te^ W^ P mg Mdere »«to reduzieren die stromlei- 
dunt ;^H SSem, « ng ? standi «- Wenn Wasserentbin- 
S5 f rT t** 0 ™"™ MuskelzeUen durch die voS- 
SSffi der SarkomereneiweiBe beeX 
bieW^r^"" ^ verloren gegangene freifK? 

flSX?, Lelt ^ h '. gkeit aflmahlich wieder ab Das Gar- 
fleisch hat zum Zeitpunkt der maximalen Leitfahi<Sit 
semen optimalen Garegrad erreicht Der S£ 

ke,tsma«niums um einen kleinen, reglungstecbnisch 
notwendigen Betrag za beenden. e^ecnniscn 
ErfindungsgemaC kommt es bei der Anwendung des 
dekmschen I^tfahigkdtsverfahrens darauf an. da! £ 
.m garenden Fteisch flieflende Strom nicht ab zusateU- 

vJr3 d H n rr% Und damit wasserbindungszustands- 
verandernde Kraft zu den bereits geschudeTteThinzu- 

SriS d ^ e l tUng L Und VOn den bekannten Lehfi- 
fa£t^ !l ^ M ^ nur das Konstantstromver- 
fejren zur Anwendung gebracht werden. Erfindungsge- 
^£ t T**Ji d ^ Anwendung des elekSn 
Le^^eitsverfahren darauf an, daB der im garenden 
fe^H Str0m ^ 313 zusatzlicfae de*naturati 

ve und damn wasserbmdungszustandsverandernde 
1™? «««*M«en hinzutritt Daher hat 
die Stromstarke erne meBverfahrensbestunmende Be 

V ° n , dcn bekannten LeitfahigkehsmeBver- 
fehren kann nur das Konstantstromverfanren zur An- 

s^ V^!h gebraCht WC 7 lea ErfmdungsgemaB wird die- 
swVerfahren so gestaitet. daB ein nicht eiweiBdenatu- 

^ i l ender ' konstanter Wechselstrom mit emer 
SSSSfnT T- ^ bis W vorzugsweise von 
2™ ^n J! • 2 ^ A,mdaS "eischstflck eingespeist und 
a von der sicn beim Garen indernden Gargutimpe 
danz abhlng,ge MeBspannung tt abgegriffen wtrTgei 
^ ft n 5 deS r f r f ,ndun « s « cn,aBen Verfahrens kann 
J (£^^ I 5 ,ge c S ischstflCk von Schlachttieren, SSI 
SEfiLSS ^f* vom Garverfahren auf 

semen mdmdudl optimalen Garegrad zubereitet wer- 
den. Hierbe: gilt als optimaler Garegrad vor aUemdL 

SSZ Zu ? A rad Saf ^ keh ****** 

Der Erfmdung Legt weiterhin die Aufgabe zu- 
ES£j£ e J^ f easondc 211 entwickeln, mit der £r 
ISSP? o^andlungsprozefl bei der Herausbfldung der 
d^f5 n , G j ire V ° n Ftei «*«Pei»«i ab clektrische Wi- 

Fre^^f f 3 ^ 6 " F^^es eine Sonde als 
vo?^^ r - b f nde !: ^ durch die Schrumpfungs- 
.n^th Zm T hSt ,D dCD ob «rflachennahen und spate- 
ScBbVr ™ C [ i ,nne " fo "«tzenden GutsschichteTfrei- 

Kl^^T 3 ^ r dUTCh daS ^unen-Kapil- 
System an das Sondenvorderteil herangefuhrt. 

^'1^ Sonde J nteiI geeigne,e to**odJr££: 

srten Sh T T djeSCn Cine Zunahme der e 'ekoi- 
scnen Leufahigkeit bestimmt werden 

Errcchen bei fortschreitender Warmedurchdringung 



die Schrumpfungsvorgange der myofibrillaren und vor 
aiiem der Bmdegewebsproteine audi die Gutsschicht 
des Hektrodenmeflbereiches, legt sich das verdichtende 
Muskelgewebe derart eng an den Fremdkarper an, daB 
5 das Wasser aus der unmitteibaren Umgebung der Hek- 
trodenanordnung weggedrflckt wird. Hierdurch sinkt 
die ; etektnsche Leitfahigkeit im Mefibereich ab. Diese 
Leitfahigkeiteabnahme wird durch das nach dem 
Scnrumpfen der Bindegewebsfasern stattfindende OueJ- 
r S?*? verst f rkt Wahr end durch den QueUvorgang 
das Buidegewebe erweicht, wird ein Teil dL freibeweg! 
f^u ^ 6rS Wieder m den gebundenen Zustand 
SS?^ SCr ^ asserant « 1 beteiligt sich offenbar 
nicht menr an einer Stromleitung. 

15 w a £ K rk eriin ^ Ung S emiBe ^ so ausgebiJdet. 

daB Ober erne Hektrodenanordnung ein konstanter 
wecnselstrom in die Zentrumspartie des Gargutes ein- 
gespeist und ejne vom dort befmdhchen Anteil an frei- 
nieBbarer Elektrolytldsung abhangige MeBspannung 
20 t£ abgegriffen werden kann. Die Sonde besteht daher 
aus emem rohrenartigen Grundkdrper. In dem Sonden- 
g^dkorper werden zwei Ringdektroden so gegen den 
Grundkorper isohert eingelassen. daB sie mit der Ober- 
flache des GrundkSrpers bundig abschfieBen. Zwischen 
25 n f , , e ^ tr J oden benndet sich ein ZwiscfaenstQck. Den 
Abschlue des Gnmdkdrpers bQdet an dem einen Ends 
ein SpitzenstQck und am anderen Ende ein Handstflck. 
welches anch die Verbindungskabel von den Elektroden 
zur Informafonsverarbdtungsanlage aufnimmt Der 
30 Sondendurchmesser und die Ringdektrodenbreite mus- 
sen so groB gewahlt werden, daB die Sonde bzw. die 
Ringdektroden hauptsachfich in die Interzdlularraume 
Snnel niger " ^ zeUmneren M*roraume eindringen 

35 Die Erfindung wird durch folgende AusfQnrunRsbd- 
spiele naher eriautert- 

Beispid 1 

40 Ein ca. 1 kg schweres Fleischstfick aus der Schweine- 
keule son gegriUt werden. Hierzu wird das Fleiscfastflck 
in einen Grfllkorb so eingebracht. daB es sich beim spa- 
teren Rotieren des Korbes nicht mehr bewegen kann. In 
das Zentrum des Fldschstflckes wird eine MeBsonde 
45 eingeftthrt Ober die bdden Elektroden der MeBsonde 
wird em konstanter mianderformiger Wecnselstrom 
mit einer Stromstarke von 0,05 mA in das FleischstOck 
eingespeist und mit den gleichen Elektroden eine von 
der Impedanz des Gargutes abhangige Wechselspan- 
so nung U abgegriffen, vcrst&rkt and einer bekannten In- 
formationsverarbeitungseinheit zugefuhrt Diese Infor- 
mationsverarbdtungscinhcit verfolgt nach dem Ein- 
sdialten der Infrarotstrahler des GruTgerates den zeitli- 
chen Verlauf der MeBspannung f/» Beim Oberschrdten 
55 des Minimums der Funktion U x - /(/) um einen kleinen,' 
reglungstechnischen notwendigen Betrag wird ein Steu- 
enmpuls zur Abschaltung der Infrarotstrahler ausge- 
lost Der Grillkorb rotiert danach noch 10 Minuten zur 
Bratensaftverteilung im Gargut weiter. Erst danach 
60 wird em zweiter Steuerimpuls zur Abschaltung des 
Gnllmotors ausgdSBt Zusatzlich geben akustische Si- 
gnale dem Geratenutzer sowohl das Ende der Warme- 
behandlung (um nun dne aromaverfeinernde Wurzung 
oder Betraufelung des GrillstQckes mit z. B. Wein. 
65 Wurzessenzen, Krauterbutter usw. vornehmen zu kon- 
nen) als audi den Endpunkt des gesamten thermischen 
Zubereitungsprozesses an. 
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Beispiel 2 



Ein 500 g schweres KochfleischstOck vom Rind soli in 
einera Schndlkochtopf gedampft werden. Das Fldsch- 
stuck wird auf einen, auf einem Stativ ruhenden, perfo- 5 
rierten Topfeinsatz gelegt und die MeBsoade in das 
Zentrum des Fleiscbstfickes eingefuhrt Nach Verschlie- 
Sen des Topfes wird wiedenim ein kontanter maander- 
formiger Wechselstrom mit einer Stromstlrke von 
0,1 mA in das Fleischstuck eingespeist und eine MeB- 10 
spannung U x abgegriffen. Nach Einschaiten der Heiz- 
vorrichtung des Schnellkochtopfes vollzieht sich die 
MeBwertaufnahme und Informationsverarbeitting wie 
in Beispiel 1. Nacfa dem automatischen Abschalten der 
Topfheizung ist auch hier ein Ruhen des Garfleisches 15 
von 10 Minuten bzw. bis zum naturlichen Absinken des 
Oberdruckes im Dfmpftopf zur Fleiscfasaftverteflung im 
Gargut sehr vorteilhaft 



In das Handstuck (2) der Meflsonde mundet das Ka- 
bei (1) und wird im Inneren des rohrformigen Grund- 
kdrpers (3) weitergefQhrt Die Ringelektroden (5) sind 
jeweils mit einem Pol des elektrischen Kabels (1) ver- 25 
bunden, wahrend die Ringelektroden (5) selbst jeweils 
durch Isolationsmaterial (4) gegenuber metalliscfaen 
SondenteSen isoliert sind Zwischen beiden Ringelek- 
troden (5) befindet sich ein ZwischenstOck (6) das untere 
Ende der MeBsonde wird durch das Spitzenstuck(7) ge- 30 
bildet Daruber hinaus wurde in zahlreichen Laborver- 
suchen gefunden, dafi die Elektroden folgende Elektro- 
dengeometrie besitzen mussen: 

— Die Flachen der beiden Ringelektroden (5) mussen 



— Elektrodenbreite und elektrisch isolierter Elektro- 
denabstand mussen sich wie 1:5 bis 130. vorzugsweise 
1:10 verfaalten 

— elektrisch isolierter Elektronenabstand und Elektro- 
dendurchmesser mussen zuimndestens gleich groB sein 40 

— elektrisch isolierter Elektrodenabstand und Abstand 
der Elektroden zum Grundkorper bzw. SpitzenstQck 
mussen sich mmdestens wie 1 verhalten 

— elektrisch isolierter Elektrodenabstand und Linge 
des SpitzenstQckes mussen sich wie 1 -2 verhalten as 

— zur VergroBerung des geometrischen Elektrodenab- 
standes (9) ist ein metallenes ZwischenstOck (6) von sol- 
dier Llnge einzusetzen, daB das o. a. NCaxnnalverhaltnis 
von Elektrodenbreite zu Elektrodenabstand nicht Qber- 
schrittenwird. 50 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 
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gletch groB sein 
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lKabel 

2 Handstuck 

3 Grundkdrper 

5 Ringelektrode 

6 ZwischenstOck 

7 Spitzenstuck 

8 halber elektrisch isolierter Elektrodenabstand 

9 geometrischer Elektrodenabstand 
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